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Abstract 
Environmental pollution is one of the biggest problems of this age, and one of the most dangerous 
for the future of life on Earth. Most of the scientists differed in determining a precise definition of 
the scientific concept of environmental pollution, and whatever the scientific concept of radioactive 
pollution is related primarily to the ecosystem (Eco System), The qualitative and quantitative 
variation that occurs in the composition of the materials and elements of this system leads to an 
imbalance in the balance of this system, which leads to direct or indirect effects on the ecosystem, 
and one of the types of environmental pollution is radioactive pollution, which represents an 
important and complex problem. Radioactive pollution places an increasing burden on the various 
components of our environment, including soil, which is a living layer. Many natural, chemical and 
biological factors interact in their various formation, development and properties. The importance of 
soil lies in the fact that it is the future of radioactive materials and its long-term role as a repository 
of radioactive materials and at the same time a source of these materials in air, water and plant 
pollution. Abstract sample Abstract sample Abstract sample Abstract sample Abstract sample 
Abstract sample Abstract sample Abstract sample Abstract sample Abstract sample Abstract sample 
Abstract sample Abstract sample Abstract sample Abstract sample Abstract sample. 
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 ومن أكثرها خطورة على مستقبل الحياة فوق كوكب األرض. ان اغلب ,يعد التلوث البيئي من أكبر مشاكل هذا العصر
رتبط مشعاعي للتلوث اال البيئي وأيًا كان المفهوم العلميالعلماء اختلفوا في تحديد تعريف دقيق للمفهوم العلمي الخاص بالتلوث 
لنظام احصل على تركيب مواد وعناصر هذا النوعي و الكمي الذي ي (, فالتباينEco Systemبالدرجة االساسية بالنظام البيئي )
التلوث  أنواع يؤدي الى اختالل في توازن هذا النظام مما يؤدي الى حدوث تأثيرات مباشرة او غير مباشرة في النظام البيئي، و أحد
لبيئتنا  ختلفةونات المالبيئي هو التلوث اإلشعاعي الذي يمثل مشكلة مهمة ومعقدة. يشكل التلوث اإلشعاعي ثقاًل متزايدًا على المك
كسوالحياتية في تكوينها وتطور  والكيميائيةمن ضمنها التربة التي تعد طبقة حية تتفاعل الكثير من العوامل الطبيعية  ابها ها وا 
اد لمو ودعًا لتكمن أهمية التربة من حيث إنها المستقبل للمواد المشعة وأن دورها بعيد األمد يكون بوصفها مست. خواصها المختلفة
 .المشعة وفي الوقت نفسه بوصفها مصدرًا لهذه المواد في تلوث الهواء والماء والنبات
 :الكلمات المفتاحية
 التلوث االشعاعي, النظام البيئي, نظائر الرادون, غاز الرادون في البيئة المائية, التعرض االشعاعي.
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بارة وهو ع طبيعية أو المصنعة من قبل االنسان لها خاصية النشاط االشعاعي أّن العديَد من النظائر المشعة التي تتكون بصورة
كل ما نسان و . وتحدث هذه الظاهرة في المواد الموجودة في باطن االرض والهواء والماء وجسم االنحالل تلقائي للنوى غير المستقرةعن ا
 .[1] يحتوي على العناصر المشعة
 اا وبيتتعرض يوميًا لجسيمات ألفاإلشعاع الطبيعي حقيقة من حقائق الحياة، حيث يعيش اإلنسان في بحر من المواد المشعة وي
ت الخاما إشعاعي مختلف، فالمواد المشعة الطبيعية توجد في التربة والمياه والنبات والبترول والفوسفات ومعظم وأشعة كاما بنشاط
 .[2] والحيوان واإلنسان
في حقبة اكتشافات النشاط االشعاعي االولى لم يكن يعرف العلماء مخاطر هذا االشعاع مما ادى ذلك الى اصابة عدد من 
بعد فهم التأثير الناجم من التعرض  ال سيمان تأثير االشعاع يتطور و هؤالء العلماء بمرض السرطان. واخذ بعدها موضوع الوقاية م
لجان علمية وجمعيات في بعض الدول لغرض دراسة اثار التعرض لإلشعاع والحد منه، و تضافرت جهود  لألشعة المؤينة. إّذ تم تشكيل
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 International Commission on Radiological) الدول و شكلت لجان دولية مثل اللجنة الدولية للوقاية من االشعاع
Protection (ICRP ولجنة الوكالة الدولية للطاقة الذريةAtomic Energy Agency International (IAEA)   و المجلس الوطني
ولجنة االمم المتحدة العلمية حول تأثيرات االشعاع المؤين   (NCRP) للوقاية من االشعاع و القياسات في الواليات المتحدة
(UNSCEAR) سموح بهاواصدرت هذه المنظمات توصياتها في مجال العمل على المصادر المشعة ووضعت الحدود القصوى الم 
يتعرض اإلنسان والكائنات الحية جميعها إلى اإلشعاع بشكل دائم من مصادر اساسية  هي مصادر االشعاع الطبيعي ومصادر  .[3]
االشعاع الصناعي التي يتدخل اإلنسان في تصنيعها ألغراض متعددة ، ان اغلب المواد التي تحيط بنا هي تقريبا جميعها تحتوي على 
إن لعملية رصد مستوى النشاط اإلشعاعي البيئي أهمية كبيرة في ضمان أمن وسالمة المجتمع. لذا  ,صادر المشعةنسب ضئيلة من الم
يمثل اإلشعاع الطبيعي عنصرًا مكماًل  يتوجب معرفة مقدار الزيادة في هذا المستوى لما له من تأثيرات صحية سلبية جسدية ووراثية,
من الحرارة وضوء الشمس، وانبعاث اإلشعاع بمستويات منخفضة من الصخور أو التربة هو ليس  لكللبيئتنا وهو في ذلك مشابه 
بالشيء الجديد الذي أوجده اإلنسان، فهو ينتج من الصخور المكونة لقشرة األرض وتنتج التربة من تجوية هذه الصخور إذ يطلق على 
 .[Weathering) [2ية )العمليات التي تؤدي إلى تفتت الصخور وتحللها بمصطلح التجو 
 ه سواءإن من أسباب التلوث االشعاعي هو ان المواد المشعة قد تنتشر في التربة السطحية وكذلك في التربة الصخرية والميا
لوث ادر التأكان هذا االنتشار كان طبيعيًا أم كان من جراء تلوث خارجي. فخالل العقود األربعة الماضية وحتى يومنا هذا ازدادت مص
دراسات دادت الالنووية في الجو والبحر والبر الختبار األسلحة النووية التي تنفذها الدول العظمى. لذلك از  اإلشعاعي بسبب التفجيرات
ن اإلنسا والمسوحات اإلشعاعية للهواء والتربة والصخور والمياه والغذاء وغيرها لقياس مستوى الجرعات اإلشعاعية التي يتعرض لها
 .[4] والحيوان
  Radioactivity     النشاط اإلشعاعي. 2 
( تلقائي لنواة النظير مع إصدار جسيمات  Disintegrate)أو اضمحالل Decayالنشاط اإلشعاعي هو عبارة عن انحالل 
المشعة،  النظائربنووية مثل جسيمات ألفا أو بيتا ،قد يتبعها انطالق إشعة كاما. تعرف النظائر التي يحدث فيها هذا التفكك أو االنحالل 
لطبيعة ن أن يعرف النشاط اإلشعاعي أنه نوع معين من اإلشعاع ينبعث من مواد نشطة إشعاعيا، وان العناصر الموجودة في اكما يمك
رل( من ( وذلك من قبل العالم الفرنسي )هنري بيكم1896)االرض( لها نشاط إشعاعي، ويعود تاريخ اكتشاف النشاط اإلشعاعي للعام )
مكن تتطورات لفسفورية إذ الحظ تأثر لوح التصوير الفوتوغرافي بوساطة ملح اليورانيوم وفي ضوء تلك الخالل تجاربه على بعض المواد ا
 . [4] اإلنسان من اكتشاف أعداًد كبيرة من المواد والتعرف على خواص األشعة الضارة على البيئة
   Sources Radiationمصادر اإلشعاع   . 3
افة بنا إض الناتجة عن مساهمة العديد من النظائر المشعة في بناء وتكوين المادة المحيطةتوجد العديد من اإلشعاعات الطبيعة و 
 Natural Radiationإشعاع طبيعي  إلى المصادر الخارجية لإلشعاع والمواد المشعة صناعيا وهناك نوعين من مصادر اإلشعاع
شعاع صناعي      .]Artificial Radiation] 3وا 
 Natural Radiation Sources   . مصادر اإلشعاع الطبيعي 3-1
( المتولدة بشكل طبيعي دون تدخل يد االنسان في Radionuclidesالنشاط اإلشعاعي الذي تصدره نويدات النظائر المشعة )
أة االولى للكرة منذ النشتوفيره، والذي يعد هذا النوع من النشاط االشعاعي مصدرا مهمًا لكونه موجودًا في الكون بصورة طبيعية 
كونه أدى إلى نشأة  (Big Bang Theory)، وقد ادى النشاط اإلشعاع الناتج عنه دورًا مهما في حصول في االنفجار المدوي  األرضية
( او نظرية Supernova explosionsإلى ما نحن عليه ليعرف بانفجار السوبر نوفا ) بعدهاالكون قبل عشرون مليار سنة وتطور 
(Super dense Theory)  والتي هي عملية تكون العناصر في الطبيعة، اصبح النشاط الطبيعي لإلشعاع دليال على وجود العناصر
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ة ونظائرها التي تنتج عن طريق سلسلة من االنحالالت التي تحدث للنواة األم فضاًل عن انه يعتبر مقياس للنشاط االشعاعي المشع
 .[5]الناتج بواسطة النظائر المشعة و مصادر االشعاع الطبيعي هي 
  Ray Cosmic . األشعة الكونية   3-2
هج إن الفضاء الخارجي مملوء باإلشعاع الذي يأتي من عدة مصادر منها التوهج كما في الشمس وانفجار النجوم فائقة الو 
Supernova Stars  وهذه األجسام تصدر كمية كبيرة من اإلشعاع وبعضها يصل األرض لكن وجود الغالف الجوي يمنع من وصول
 ألولي من، ويتكون اإلشعاع الكوني اتمنع األشعة فوق البنفسجية من الدخول إلى األرضمعظم اإلشعاع إلى األرض فان طبقة األوزون 
%( وطاقة هذه 1%( من النوى الثقيلة والكترونات )~1%( و)~~(11%( وجسيمات الفا 87من البروتونات )~ Mixtureمزيج 
 .]6[( الكترون فولت 1110-810واغلبيتها تقع في المدى من )( الكترون فوات 810-2010 الجسيمات تتراوح بين )
 Terrestrial Radiation Sourcesمصادر األشعة األرضية   . 3-3
هذا النوع من مصادر اإلشعاع تكون عند خلق الكون حيث يبلغ عمر النصف لهذه النظائر المشعة هو عمر االرض نفسه نحو 
فضال عن النويدات المشعة التي تنتج  40والبوتاسيوم  232والثوريوم  238اليورايوم و  235( سنة وتشمل نظيري اليورانيوم 5×910)
عن االنحالل الطبيعي او االنشطار للمجموعة االولى ويكون عددها بالعشرات وتتراوح اعمار االنصاف لها بين اجزاء من الثانية إلى 
 .]4[ سنة 1×510
 Radiation Sources Internalمصادر اإلشعاع الداخلي    .3-4
تحتوي اجسامنا مقدار صغير جدا من العناصر المشعة التي بدورها تعرض نسيج اجسامنا إلى إشعاع ذو طاقة واطئة وبصورة 
إال ان الجرعة الممتصة والتلف باألنسجة  14ونظير الكاربون  40مستمرة، واإلشعاع الداخلي يأتي بصورة اولية من نظير البوتاسيوم 
 .[7] قليل
 Artificial Radiation  اإلشعاع الصناعي  .3-5
ُتنتج النويدات المشعة صناعيا عن طريق التفاعالت النووية وذلك بقصف نويدات مستقرة بجسيمات مشحونة من المعجالت او 
 .[7] الصناعية دور في زيادة الخلفية اإلشعاعية من جهة وفي تلوث البيئة من جهة أخرى  بالنيوترونات من المفاعالت ولهذه النويدات
 
 Biological Effect of Radiation. التأثير البايلوجي لإلشعاع   4
ها بيحيط  زمالخلية عبارة عن كتلة هالمية من السايتوبالتتألف جميع الكائنات الحية من تراكيب بالغة الصغر تعرف بالخاليا  و  
جسم  شعاع فيتتوسطها النواة المحتوية على الكروموسومات الحاملة للصفات الوراثية ، ويعتمد التأثير البايلوجي لإلالغشاء الخلوي و 
 الكائن الحي على عدة عوامل منها:  
A - .نوع اإلشعاع 
B - .نوع التعرض لإلشعاع و مدته 
C - .قابلية اعضاء الجسم المختلفة لتخزين المواد المشعة 
D -  .نوع العضو و مدى حساسيته للتعرض اإلشعاعي 
 ويؤثر اإلشعاع على خاليا الجسم بطريقتين : مباشرة و غير مباشرة. 
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ر تأثي ة و مثال ذلكفي الطريقة المباشرة يتم تكسير الروابط بين الذرات المكونة لجزيئات المركبات و تكوين جزيئات غريب 
ى شعاع علاإلشعاع على نواة الخلية إذ يحفزها على االنقسام سريعا بصورة غير مسيطر عليه ويعرف هذا بالنمو السرطاني و يؤثر اإل
ستهدف يإلشعاع الحبيبات الوراثية مما يسبب تغيرا في تركيبها و من َثمَّ حدوث تشوهات في األجنة.  إمّا التأثير غير المباشر  فإن ا
تكون  ؤدي الىالخاليا بصورة غير مباشرة حيث إنَّ اإلشعاع يؤين جزيئات الماء و نتيجة لهذا التأين تتكون أكاسيد الهيدروجين التي ت
 .[8] خليةالجذور الحرة و هذه االكاسيد عبارة عن مواد سامة تتحد مع مكونات الخلية الحية وهذا االتحاد يؤدي الى تلف مكونات ال
 
   The Healthy Risks of Radon and Daughter  خاطر الصحية للرادون ووليداته. الم5
من  نه تعدمتكمن اآلثار الصحية في جسيمات الفا الصادرة عن غاز الرادون وعن نواتج تحلله نظرًا لكون جسيمات ألفا المنبعثة 
فيها  ت هائلةالجسيمات الثقيلة والمشحونة فإنها تحدث عند تصادمها مع ذرات الخاليا المكونة ألنسجة وأعضاء الجسم تأثيرات واضطرابا
ن طاقتها التأينية تزيد بكثير على طاقة جسيمات بيتا وهي بذلالكيميائية على المستوى الجزيئي تفضاًل عن التأثيرا كثر أك تكون ، وا 
يدات إلى نو  تدميرًا لألنسجة البشرية فعند دخولها الى الرئتين عن طرق االستنشاق تلتصق بجدار الرئتين وتقوم هذه العناصر بالتحلل
  .[9] أخرى 
يس خطرا ل بتالع ويعتقد إن اال البتالعى جسم اإلنسان وهما التنفس واللرادون ونواتج تحلله في الدخول إل هناك طريقتان يمكن
لصادرة عن تفكك الرادون ( يمكن أن يوقف معظم جسيمات الفا اmm 1.5(حيث وجود الطعام في المعدة ولو بسماكة ال يتجاوز
  .ووليداته
ن حيث يعتبر الجهاز التنفسي لإلنسان هو الجهاز األكثر تعرضًا لخطر الرادو  أما استنشاق غاز الرادون فالوضع مختلف
بطن ( عن طريق استنشاقه مع الهواء، وتحلله يؤدي إلى التصاق النوى الوليدة بالغشاء المPo218Pb, 214Bi, 214Po, 214ووليداته )
ن طريق يمكن لغاز الرادون أن يدخل إلى جسم اإلنسان عللقصبة الهوائية وهذه من األسباب الرئيسية لإلصابة بسرطان الرئة. كما 
 ن عامالً األطعمة الملوثة وعن طريق الجلد من خالل التشققات والجروح ، حيث وجد أن تراكم وليدات الثورون والرادون يمكن أن تكو 
لجلد الى أسطح وتراكم وليدات الرادون عمهمًا في إمكانية حدوث سرطان الجلد لدى المزارعين والناس المعرضين للتركيز العالي للرادون 
 . [12] يوضح مدى التأثير العالي لسرطان الجلد في عمال مناجم اليورانيوم
 Quantitative Measurement of Radiationالتقدير الكمي لإلشعاع      . 6
 : [13]إن وحدات قياس النشاط اإلشعاعي لغرض التقدير الكمي للتأثيرات البيئية لإلشعاع المؤين هي      
ل وهو عدد االنحالالت الحاصلة في الثانية الواحدة للنويدة المشعة وتقاس بالبكر  -:(Radioactivity)النشاط اإلشعاعي  1-
(Becquerel)  ورمزها(Bq). 
ض هي مقدار التأين الحاصل في الهواء بـوساطة األشعة السينية أو كاما والوحدة الخاصة لقياس التعر  -:(Exposure)التعرض  2-
 .(R )ورمزها  (Roentgen)الرونتكن 
ي وهي الطاقة التي يتسلمها أي وسط من كل أنواع األشعة المؤينة ، وتقاس بالكر  -: (A absorbed dose)الجرعة الممتصة  3-
(Gray)  ورمزها(Gy). 
وهي مقدار التأثير الحيوي لإلشعاع ويساوي حاصل ضرب الجرعة المستلمة بعامل  -:(Equivalent dose)الجرعة المكافئة  4-
 .(Sv)ورمزها  (Sievert)النوعية ، ووحدتها السيفرت 
األفراد ويّعبر عنه بوحدات  وهي مجموعة مكافئات الجرع المستلمة من قبـل مجموعـة مـن (Collective dose)الجرعة المتجمعة  5-
  .(Person-Sievert)سيفرت  -شخص
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 كميات اإلشعاع والوحدات المعبرة عنها (1-1)يوضح الجدول
 المفهوم الفيزيائي
 وحدات قياس اإلشعاع
 العالقة بين النظامين النظام لغير المتري  SIالنظام العالمي 
اإلشعاعي  النشاط
(Radioactivity)  بكريل(Bq) =انحالل في الثانية 
انحالل  Ci=103.7x10كيوري 
البكريل= في الثانية




 2.58x10-4= ®رونتكن 
 رونتكن 3876كولوم/كغم= 1 كولوم/كغم
 الجرعة الممتصة
 dose) (Absorbed 
 راد 100الكري= جول/كغم 10-2= راد = جول/كغم(Gy)كري 
المكافئة الجرعة  
(Equivalent dose) 
 ريم 100السيفرت= عامل النوعيةx=راد ريم عامل النوعيةxكري Sv) =1)سيفرت 
الجرعة المتجمعة 
(Collective doses)  سيفرت –شخصPerson-Sievert / / 
  
 . التوصيات7
ع ن االشعااللجنة الدولية للوقاية ممعالجة التلوث اإلشعاعـي القائم باالعتماد على تعليمات  دائما ما يوصي  به الخبراء في
(International Commission on Radiological Protection (ICRP  وهذه التعليمات هي مكملة لتعليمات  (2008)لعام
صاص, و تم بتأهيل دور أصحاب االخت -وللمرة األولى –لدولية ، قد وضح تقرير اللجنة ا2000)وارشادات تقرير اللجنة الدولية لعام )
ق بصورة والممارسات القائمة على نظام المنهاج الساب) 2008(وضع بعين االعتبار التطور الذي تم تقديمه بتعليمات اللجنة لعام  
كيد التلوث اإلشعاعي. ونالحظ التأ ايجابية من اجل الحصول على منهج وافي يستند على دراسة جميع  الخصائص المميزة لعمليات
و التعليمات المناهج اعلى تعليمات ومناهج اللجنة الدولية للوقاية الجديدة, والتي بدورها تسند تعليمات الوقاية وامثلته,  ليتم تطبيق هذه 
ن وم جتمعة بجرعات افراد المعلى حاالت التعرض او التلوث االشعاعي المشابهة لها، مع مراعاة التركيز على زيادة  الضوابط الخاص
 :[9] في تقليل مخاطر االشعاع هي التوصيات المهمة التي يجب اعتمادها
سب حالمية . يجب ابالغ القانطين بالقرب من التأثيرات المؤذية لإلشعاع اذا كانت النتائج المقاسة اعلى من الحدود المسموحة الع1
 بأثار االشعاع الذري.تقرير لجنة االمم المتحدة العلمية المعنية 
 . يستوجب عمل مسح اشعاعي دوري كل اثنى عشر شهرا لمعرفة ومقارنة النشاط االشعاعي في منطقة الدراسة ويفضل عمل خارطة2
 .GPSاشعاعية لنقاط الدراسة باستخدام نظام 
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شر. شاعي مبااجيدا لحالة تعرضهم الى نشاط . ان ممارسة الحياة الطبيعة للسكان أو عملهم في المناطق الملوثة إشعاعيا تعتبر مثاال 3
 شعاعي،ولهذا يجب وضع المبادئ األساسية للوقاية اإلشعاعية ويجب تمثيلها في استراتيجيات الوقاية لحمايتهم من التلوث اال
مسموحة دود الن الحوعليه فإن التبرير الخاص بهذه سيتبعه حاالت التدابير المتبعة للوقاية من التلوث باستخدام االستراتيجيات. إ
اعية ليل الجرعات اإلشعوالمستخدمة في تفعيل عمليات ومناهج التخطيط الخاصة باالستراتيجيات الوقائية ستنجح حتما في تق
 لتكون أقل من الحدود المسموحة.  المتبقية 
ن في اص عند اقرار امكانية السكا، باإلضافة على مستوى االشخنفعة العامة لجميع افراد المجتمع. من منطلق ضمان وتحقيق الم4
 ة.والسلطات المحلي الفرق المختصةتوجيهات اللجان و وف تكون بعاتق و العيش والبقاء بالمناطق الملوثة اشعاعيا فأنها س
ت لفترات طويلة في مواقع العينات ذات التلوث االشعاعي يتحكم بها تصرفا التعرض لمعظم الحاالت التي تبقى إن مستويات. 5
ق شخاص واالفراد، ولهذا يجب على اللجان والفرق المختصة تسهيل وتبسيط مشاركة األفراد والسماح لهم للتعرف الدقياال
وهذا فيه  .أنفسهمبيق التعليمات والتوجيهات ، وأن يسلكوا الطريق المالئم لتطبالمتبعة وفق الخطة االستراتيجية باإلجراءات الوقائية
نياتهم كان الستعادة السيطرة على أوضاعهم والعودة الى حياتهم الطبيعية يجعلهم يكرسون كل امكاجانب إيجابي هو أن حث الس
 .وطاقتهم للمساهمة في األداء االصلح
 ي التربة لماالمشعة طبيعيًا ف يمثل احد الخيارات إليجاد الفعالية االشعاعية النوعية للنويدات (Na(Tl. إن كاشف يوديد الصوديوم 6
مثل  استعمال تقنيات مختلفة للقياس ويفضل يمتاز به من سهولة االستعمال وقلة التكاليف مما يمكن من دراسة أماكن شاسعة
جراء إمع  سابقةمنظومة كاشف الجرمانيوم عالي النقاوة وكواشف الحالة الصلبة وغيرها لنفس المنطقة ومقارنتها بالدراسة ال
 .مسوحات اإلشعاعية بشكل منتظم لمالحظة ومتابعة أي تغييرات إشعاعية في المقاطعةال
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